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ABSTRACT 
 
Workload is a difference between the capacity or ability of workers with job 
demands that must be faced. Loading rate is too high allowing excess energy 
consumption and going "overstress", instead of loading intensity is too low 
allowing boredom and burnout "understress". The presence of excess workload 
may also influence which is not good for the health of workers. This study aims to 
analyze the physical workload with physiological approach to ship repair workers 
PT. X, Wajok, West Kalimantan construction division. The study was a 
descriptive survey using descriptive observational approach, interviews and 
measurements. Subjects were all workers of the construction division of the ship 
as many as 10 people. The results of calculations% CVL group of workers 
welding parts is 8.58% and the employee portion% CVL replating plate / steel is 
15.88%, we conclude the calculation of <30% that are not experiencing fatigue 
category. The results of calculation and ECPM ECPT groups of workers welding 
parts where ECPT (17.67)> ECPM (10.33) and the values calculated for the 
group of workers replating parts plate / steel is ECPT (17.78)> ECPM (12.22) 
thus concluded no external load from the environment to the worker. The 
calculation result Pulse Recovery (DNP) method Brouha for groups of workers 
welding part is the value of P1 - P3 <10, which is 5, and for a group of workers 
and replating parts plate / steel, the value of P1 - P3 <10 is 6.67 so concluded the 
need for redesign or improvements to the task (task), the organization and the 
environment.  
In this case suggested to the company to give a break to suit workload and 
exposure to physical work environment factors that workers face. Giving a 15-
minute break every 2 hours in the morning and afternoon / evening outside the 
lunch break is expected to reduce exposure to physical environmental factors 
such as heat, dust, noise, radiation, laser beam and the vessel surface radiation 
received while working for a long time. 
 
Keywords : workload, break 
 
PENDAHULUAN 
Metode pendekatan fisiologis 
dalam pengukuran beban kerja adalah 
suatu metode yang digunakan untuk 
mengukur berat ringannya kerja 
seseorang dengan melihat perubahan 
fungsi faal pada alat-alat tubuh 
manusia (fisiologis). Kepekaan denyut 
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nadi terhadap perubahan 
pembebanan yang diterima tubuh 
cukup tinggi. Denyut nadi akan segera 
berubah seirama dengan perubahan 
pembebanan baik yang berasal dari 
pembebanan fisik, mekanik maupun 
kimiawi.1 
PT X yang berlokasi di Jl. Raya 
Wajok Hilir KM 12,2 Siantan, 
Pontianak - Kalimantan Barat – 
Indonesia adalah sebuah perusahaan 
yang bergerak di bidang jasa docking 
dan perbaikan kapal beserta alat 
apung lainnya. Jenis pekerjaan di PT 
X hampir seluruhnya merupakan 
pekerjaan bersifat fisik yang menuntut 
kekuatan otot, ketelitian dan 
keterampilan dari pekerjanya. Proses 
kerja yang berlangsung yaitu 8 jam 
kerja dengan istirahat sekitar 1 jam 
untuk makan siang. Tetapi jam kerja 
yang telah ditetapkan tersebut dapat 
berubah sesuai dengan tuntutan 
pekerjaan dimana jasa docking dan 
perbaikan kapal yang telah 
ditandatangani dengan jatuh tempo 
waktu yang telah disepakati harus 
selesai tepat waktu. Alasan ini 
membuat pemilik perusahaan 
memberi tekanan dan menuntut 
pekerjanya untuk bekerja lebih keras, 
cepat dan tepat. Hal ini yang seringkali 
membuat pekerja harus bekerja lebih 
keras hingga melebihi 8 jam kerja 
sehari melewati batas kemampuan 
fisik pekerja.  
Dari hasil survei awal di lapangan 
yang dilakukan untuk menilai divisi 
kerja yang memiliki tingkat pekerjaan 
yang lebih berat, divisi konstruksi 
memiliki sifat pekerjaan yang berat 
karena perbaikan yang dilakukan 
mencakup seluruh konstruksi kapal. 
Spesifikasi pekerjaan yang paling 
dominan adalah pengelasan, replating 
plat/baja. Lingkungan kerja yang 
panas, berdebu dan bising seringkali 
menjadi faktor utama pekerja 
melakukan istirahat curian. Selain itu, 
banyaknya variasi posisi bekerja 
seperti jongkok dalam waktu yang 
relatif lama di bawah lambung kapal, 
bekerja dalam posisi berdiri dalam 
waktu yang relatif lama, bekerja pada 
ketinggian, tekanan yang kuat dari 
perusahaan karena adanya tuntutan 
pekerjaan yang harus selesai sesuai 
dengan schedule dalam kontrak 
perjanjian antara owner dan 
perusahaan, membuat pekerja harus 
bekerja hingga dini hari dengan waktu 
istirahat yang kurang sesuai.2  
Hal ini menjadi latar belakang 
penulis untuk meneliti beban kerja fisik 
yang diterima pekerja dan melihat 
kesesuiannya dengan waktu istirahat 
yang diberikan oleh pihak perusahaan 
dengan menggunakan pengukuran                           Denyut Nadi Kerja – Denyut Nadi Istirahat 
        % HR Reverse =                                                                                 x 100 
                         Denyut Nadi Maksimum – Denyut Nadi Istirahat 
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denyut nadi karena penghitungan 
denyut nadi lebih ditujukan untuk 
beban kerja fisik.3 
METODE PENELITIAN 
Subjek yang digunakan dalam 
penelitian ini sebanyak 10 orang, yang 
merupakan pekerja perbaikan kapal 
divisi konstruksi bagian pengelasan 
dan replating plat/baja. 
Metode yang digunakan adalah 
metode penelitian yang digunakan 
adalah metode survei deskriptif 
dengan pendekatan observasional, 
wawancara dan pengukuran.4 Variabel 
denyut nadi diukur dengan cara 
meraba arteri radialis pada 
pergelangan tangan kiri, kemudian 
menghitung jumlah denyut nadi 
dengan metode 10 denyut yaitu 
berapa waktu yang dibutuhkan untuk 
10 denyut nadi (denyut/detik). Setelah 
itu dimasukkan ke dalam persamaan 
denyut nadi (denyut/menit) :5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk menganalisis beban kerja fisik 
dilakukan pengukuran terhadap denyut 
nadi kerja untuk mengetahui 
persentase cardiovasculair strain (% 
CVL) karena beban kardiovaskuler. 
Lebih lanjut untuk menentukan 
klasifikasi beban kerja berdasarkan 
peningkatan denyut nadi kerja yang 
dibandingkan dengan denyut nadi 
maksimum karena beban 
kardiovaskuler. 
 
 
 
 
Dimana denyut nadi maksimum adalah 
(220 – umur) untuk laki-laki dan (200 – 
umur) untuk wanita.  
Selanjutnya juga dilakukan 
pengukuran lanjutan terhadap denyut 
nadi pemulihan untuk memperkuat 
dugaan beban kerja fisik yang 
sebenarnya karena denyut nadi 
pemulihan memberikan fakta tentang 
% CVL Klasifikasi % CVL 
< 30 % Tidak terjadi kelelahan 
30 % - 60 
% 
Diperlukan perbaikan 
60 % - 80 
% 
Kerja dalam waktu singkat 
80 % - 100 
% 
Diperlukan tindakan segera 
> 100 % Tidak diperbolehkan 
beraktivitas 
           10 denyut 
  Waktu penghitungan 
X 60 
 
 
      Denyut Nadi Kerja – Denyut Nadi Istirahat 
                                                                         
Denyut Nadi Maksimum – Denyut Nadi Istirahat 
100 x 
Tabel  1 kategori beban kerja menurut Kilbom
5
 
dan Intaranont dan Vanwonterghem
6
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perubahan metabolisme tubuh dari 
keadaan aktif ke kondisi istirahat.1 
Cara lain untuk mengetahui 
external load adalah dengan 
melakukan perhitungan ECPT (extra 
calorie due to peripheral temperature) 
dan ECPM (extra calorie due to 
peripheralmetabolism) dan dengan 
metoda Brouha,5,6 yang dilaksanakan 
dengan cara mengukur denyut nadi 
pemulihan yang diukur tepat setelah 
selesai bekerja sebanyak lima kali (P1, 
P2, P3, P4 dan P5) dan masing-
masing diukur dalam 30 detik terakhir 
dan hasilnya dikalikan dua, dengan 
cara ini dapat diketahui pengaruh 
lingkungan terhadap tubuh dan 
simpanan panas dalam tubuh seperti :6 
a) extra cardiac due to metabolism 
(ECPM) 
b) extra calorie due to peripheral 
temperature (ECPT) 
Untuk mengetahui faktor yang 
mempengaruhi beban kerja fisik yaitu 
ECPT dan ECPM menggunakan denyut 
nadi pemulihan maka dapat dicari 
dengan rumus sebagai berikut : 
ECPT =    P3 + P4 + P5   
     3 
ECPM =                            
di mana: 
P0  =  Denyut nadi istirahat 
P1  =  Denyut nadi per 30 detik 
terakhir dari menit ke-1 pada  
pemulihan 
P2 = Denyut nadi per 30 detik 
terakhir dari menit ke-2 pada 
pemulihan 
P3 = Denyut nadi per 30 detik 
terakhir dari menit ke-3 pada 
pemulihan 
P4 = Denyut nadi per 30 detik 
terakhir dari menit ke-4 pada 
pemulihan 
P5 = Denyut nadi per 30 detik 
terakhir dari menit ke-5 pada  
pemulihan 
 
Dari hasil perhitungan dengan 
rumus tersebut dapat diketahui :6 
1) ECPT = ECPM, maka berarti 
bahwa panas oleh faktor 
lingkungan memberikan efek yang 
sama dengan panas oleh karena 
proses metabolisme yang 
dihasilkan oleh panas tubuh. 
2) ECPT > ECPM, maka berarti ada 
external load dari lingkungan 
kepada tubuh. 
3) ECPM > ECPT, maka berarti 
memang proses metabolisme 
karena otot-otot aktif yang lebih 
dominan. 
 
Selain itu berdasarkan denyut 
nadi pemulihan dapat pula diketahui 
(P1+P2–P3)
PO 
 (P3+P4+P5) 
         3 
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beban kerja selama melakukan 
pekerjaan antara lain: 
1) Penumpukan beban kerja berat 
dari hari ke hari dalam waktu yang 
lama, sehingga denyut jantung 
pemulihan lama tidak mencapai 
nilai istirahat.7 
2) Dengan mempergunakan metode 
Brouha 
Denyut nadi pemulihan yang 
dihitung sebanyak tiga kali (P1, P2 dan 
P3) dapat pula diketahui hal-hal 
sebagai berikut :8 
a) Jika P1 – P3 ≥ 10 atau P1, P2, P3 
seluruhnya < 90, nadi pemulihan 
normal. 
b) Jika rerata P1 yang tercatat ≤ 110, 
dan P1 – P3 ≥ 10, maka beban 
kerja tidak berlebihan (not 
excessive) 
c) Jika P1 – P3 < 10 dan Jika P3 > 90, 
perlu redesain pekerjaan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PEMBAHASAN 
Pengukuran dilakukan terhadap 
2 kelompok pekerja yaitu bagian 
pengelasan dan replating plat/baja. 
Untuk denyut nadi istirahat  
1. Pengukuran denyut nadi 
kelompok pekerja bagian 
pengelasan 
 
Tabel 2 Data Waktu Pengukuran 
Denyut Nadi Istirahat (DNI) dan 
Denyut Nadi Kerja (DNK) pada 
Kelompok Pekerja bagian 
Pengelasan dan Hasil 
Pengukuran 
 
Tabel 3 Data Waktu Pengukuran dan 
Hasil Pengukuran Denyut Nadi 
Pemulihan Kelompok Pekerja bagian 
Pengelasan 
Subjek 
DNI 
  Waktu 
DNK 
1 2 3 4 
S1 
07.50 
67,42 
08.50 
93,75 
09.50 
98,36 
10.50 
96,77 
11.50 
113,21 
S2 
07.51 
92,31 
08.52 
98,36 
09.52 
92,31 
10.52 
71,43 
11.52 
82,19 
S3 
07.52 
68,97 
08.55 
74,07 
09.55 
73,17 
10.55 
75,95 
11.55 
71,43 
S4 
07.53 
101,69 
08.57 
89,55 
09.57 
111,11 
10.57 
103,45 
11.57 
109,09 
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Berdasarkan tabel 4 dapat 
diketahui bahwa rerata denyut nadi 
istirahat adalah 82,60%. Pada orang 
dewasa normal, denyut nadi saat 
istirahat berkisar antara 60 - 80 denyut 
setiap menit. Hal ini dikarenakan 
pekerja tidak berada dalam 
keadaan benar-benar tenang 
yaitu sambil bercanda, 
bergerak-gerak, dan 
sebagainya sehingga 
mempengaruhi frekuensi 
denyut nadi istirahat. 
Untuk hasil pengukuran 
Denyut Nadi Kerja (DNK) 
adalah 90,89. Batas 
kesanggupan kerja sudah 
dapat dikatakan tercapai, 
apabila bilangan nadi kerja 
menjadi 30/menit di atas bilangan nadi 
istirahat.  
a. Perhitungan 
cardiovasculair strain (% CVL) 
Jika dilihat dari hasil 
perhitungan untuk 
cardiovasculair strain atau % 
CVL berdasarkan denyut nadi 
kerja dimana nilai % CVL adalah 
8,58 % dan jika dibandingkan 
dengan tabel klasifikasi beban 
kerja berdasarkan % CVL maka 
hasil ukur 8,58 % < 30 %, maka 
pekerja dikategorikan tidak 
mengalami kelelahan. Hal ini 
karena perhitungan % CVL 
menggunakan data Denyut Nadi 
Kerja (DNK) dimana jumlah denyut 
nadi kerja sendiri tidak mengalami 
kenaikan jumlah denyut nadi secara 
signifikan jika dibandingkan dengan 
Subj
ek 
DNI 
DNP 
P1 P2 P3 P4 P5 
S1 07.5
0 
67,4
2 
15.5
0 
110 
15.5
2 
108 
15.5
3 
104 
15.5
4 
100 
15.5
5 
98 
S2 07.5
1 
92,3
1 
15.5
7 
116 
15.5
8 
114 
15.5
9 
110 
16.0
0 
108 
16.0
1 
104 
S3 07.5
2 
68,9
7 
16.0
3 
122 
16.0
4 
120 
16.0
5 
120 
16.0
6 
118 
16.0
7 
116 
S4 07.5
3 
101,
69 
16.0
9 
104 
16.1
0 
100 
16.1
1 
98 
16.1
2 
96 
16.1
3 
92 
Keterangan Hasil 
Rerata DNI (denyut/menit) 82,60 
Rerata DNK (denyut/menit) 90,89 
Rerata DN maksimal 
(denyut/menit) 
179,29 
HR Reverse (%) 8,58 
CVL (%) 8,58 
ECPT 17,67 
ECPM 10,33 
Metode Brouha P1 – P3 < 
10 
P1 
P2 
P3 
113 
111 
108 
Tabel 4 Rekapitulasi Hasil Penilaian Metode 
tidak Langsung Kelompok Pekerja bagian 
Pengelasan 
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Denyut Nadi Istirahat (DNI). Denyut 
Nadi Kerja (DNK) yang diukur 
setiap jam mulai dari pukul 08.00 – 
12.00 WIB tidak mengalami 
kenaikan signifikan walaupun beban 
kerja merupakan beban kerja fisik 
dan kasar dan lingkungan kerja 
yang tidak kondusif seharusnya 
akan sangat mempengaruhi jumlah 
denyut nadi pekerja. Hal ini 
disebabkan karena banyaknya 
istirahat curian dengan frekuensi 
sering dan lama yang dilakukan 
pekerja untuk menghindari paparan 
panas atau lingkungan yang tidak 
kondusif. Istirahat curian 
menyebabkan denyut nadi kerja 
sudah kembali normal seperti 
denyut nadi istirahat. Sehingga 
dapat dikatakan bahwa hasil % CVL 
belum dapat menggambarkan 
beban kerja yang sebenarnya. 
b. Denyut Nadi Pemulihan (DNP) 
Pengukuran denyut nadi 
pemulihan dilakukan untuk 
memperkuat dugaan mengenai 
beban kerja fisik yang diterima oleh 
pekerja perbaikan kapal divisi 
konstruksi. Hal ini dilakukan karena 
pada saat pengukuran denyut nadi 
kerja, banyak pekerja yang 
melakukan istirahat curian sehingga 
denyut nadi kerja sudah kembali 
normal dan tidak menggambarkan 
denyut nadi kerja optimal sehingga 
beban kerja fisik yang diterima 
sebenarnya tidak dapat diketahui. 
Pengukuran denyut nadi pemulihan 
dilakukan dengan alasan bahwa 
denyut nadi pemulihan dapat 
memberikan fakta tentang 
perubahan metabolisme tubuh dari 
keadaan aktif ke kondisi istirahat.5 
Denyut nadi pemulihan dapat 
digunakan untuk mengetahui faktor 
yang mempengaruhi beban kerja 
maupun kategori beban kerja itu 
sendiri. Adapun perhitungan yang 
memanfaatkan denyut nadi 
pemulihan untuk mengetahui faktor 
yang mempengaruhi beban kerja 
dan kategori beban kerja adalah 
sebagai berikut :  
1) ECPT dan ECPM 
Adapun hasil perhitungan 
ECPT sebesar 17,67 dan ECPM 
sebesar 10,33. Dapat 
disimpulkan bahwa ECPT > 
ECPM maka berarti ada external 
load dari lingkungan terhadap 
tubuh pekerja. Lingkungan kerja 
merupakan tempat yang terbuka 
sehingga paparan sinar matahari 
yang kuat secara langsung 
mempengaruhi panas yang 
diterima oleh pekerja terutama 
pekerja yang mengerjakan 
perbaikan di atas kapal.9 Selain 
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itu, terdapat faktor lain yang 
menyebabkan pertukaran panas 
antara tubuh pekerja dan 
lingkungan yaitu adanya 
pancaran panas secara radiasi10 
dari permukaan kapal yang 
berbahan dasar besi dan baja. 
Kedua faktor inilah yang dapat 
menjadi faktor penyebab 
tingginya nilai ECPT pada 
kelompok pekerja bagian 
pengelasan. 
2) Metode Brouha 
Beban kerja fisik yang diukur 
menggunakan metode Brouha 
didapatkan hasil P1 – P3 < 10 
yaitu 5 maka perlu adanya 
redesain pekerjaan meliputi 
tugas (task), organisasi dan 
lingkungan. Untuk itu hal yang 
mungkin untuk dilakukan adalah 
memberi waktu istirahat harus 
yang sesuai dengan sifat, jenis 
pekerjaan dan faktor lingkungan 
yang mempengaruhinya seperti 
lingkungan kerja panas, dingin, 
bising, berdebu dan 
sebagainya.10 
Jenis pekerjaan di PT X ini 
merupakan jenis pekerjaan yang 
terikat pada schedule 
penyelesaian, hal yang sangat 
mungkin dilakukan adalah 
redesain pada organisasi kerja 
seperti mengatur waktu istirahat 
dengan pemberian waktu 
istirahat selama 15 menit setelah 
2 jam  kerja yang dijadwalkan 
pada pagi atau siang hari di luar 
jadwal istirahat makan siang 
pada periode kerjanya10 akan 
sangat memberi dampak positif 
bagi tubuh agar terhindar 
paparan panas maupun faktor 
lingkungan fisik lainnya dalam 
waktu lama serta memberi 
kesempatan bagi tubuh untuk 
memulihkan stamina karena 
banyaknya cairan tubuh yang 
keluar melalui 
penguapan/keringat.9 
 
2. Pengukuran denyut nadi 
kelompok pekerja bagian 
replating plat/baja 
 
Tabel Perhitungan Denyut Nadi 
Kelompok Pekerja bagian Replating   
Plat/Baja 
Nam
a 
Umu
r 
Wakt
u 
DNI 
DNK 
Rerata 1 2 3 4 
S1 20 07.52 
74,07 
08.55 
92,3 
09.55 
83,3 
10.5
5 
125,
0 
11.55 
107,1 
 
101,95 
S2 36 07.53 
81,08 
08.56 
78,9 
09.56 
72,3 
10.5
6 
82,2 
11.56 
100,0 
 
83,36 
S3 39 07.54 
83,33 
08.57 
117,6 
09.57 
122,4 
10.5
7 
111,
11.57 
111,1 
 
115,58 
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1 
S4 38 07.55 
89,55 
08.58 
87,0 
09.58 
88,2 
10.5
8 
95,2 
11.58 
105,3 
 
93,92 
S5 41 07.56 
84,51 
09.00 
92,3 
10.00 
98,4 
11.0
0 
103,
4 
12.00 
122,4 
 
104,14 
S6 23 07.54 
65,22 
09.00 
71,4 
10.00 
63,2 
11.0
0 
93,8 
12.00 
96,8 
 
81,28 
 
 
 
 
a. Denyut Nadi Istirahat (DNI)  
Hasil rata-rata pengukuran 
denyut nadi istirahat (DNI) 
kelompok pekerja bagian replating 
plat/baja adalah 79,63 denyut/menit 
sehingga dapat dikatakan jumlah 
denyut nadi istirahat dalam keadaan 
normal karena pada orang dewasa 
normal, denyut nadi saat istirahat 
berkisar antara 60 - 80 denyut 
setiap menit.7  
b. Denyut Nadi Kerja (DNK)  
Hasil rata-rata pengukuran 
Denyut Nadi Kerja (DNK) yaitu 
96,71 denyut/menit dan 
menunjukkan bahwa Denyut Nadi 
Kerja (DNK) berada dalam batas 
normal karena batas kesanggupan 
kerja sudah dapat dikatakan 
tercapai, 
c. Perhitungan cardiovasculair strain 
(% CVL) 
Hasil perhitungan 
untuk cardiovasculair 
strain (% CVL) adalah 
15,88 %. Hasil ini lebih 
tinggi dibandingkan 
dengan hasil % CVL 
kelompok pekerja 
bagian pengelasan 
dikarenakan jenis 
pekerjaan pada replating plat/baja 
lebih membutuhkan tenaga untuk 
memotong plat/baja, adanya 
getaran kuat yang dihasilkan dari 
Subjek 
Waktu 
DNI 
DNP 
P1 P2 P3 P4 P5 
S1 07.52 
74,07 
15.55 
120 
15.56 
108 
15.57 
102 
15.58 
100 
15.59 
96 
S2 07.53 
81,08 
15.56 
100 
15.57 
98 
15.58 
94 
16.09 
92 
16.00 
90 
S3 07.54 
83,33 
16.02 
102 
16.03 
100 
16.04 
98 
16.05 
94 
16.06 
90 
S4 07.55 
89,55 
16.08 
104 
16.09 
100 
16.10 
98 
16.11 
98 
16.12 
96 
S5 07.56 
84,51 
16.14 
106 
16.15 
104 
16.16 
102 
16.17 
98 
16.18 
96 
S6 07.54 
65,22 
16.15 
108 
16.16 
108 
16.17 
106 
16.18 
104 
16.19 
100 
Keterangan Hasil 
Rerata DNI (denyut/menit) 79,63 
Rerata DNK 
(denyut/menit) 
96,71 
Rerata DN maksimal 
(denyut/menit) 
187,17 
HR Reverse (%) 15,88 
CVL (%) 15,88 
ECPT 17,78 
ECPM 12,22 
Metode Brouha 
P1 
P2 
P3 
P1 – P3 < 
10 
106,67 
103,00 
100,00 
Tabel Rekapitulasi Denyut Nadi Kelompok 
Pekerja bagian Replating Plat/Baja 
 
Hasil Penilaian Metode tidak Langsung 
Kelompok Pekerja bagian  Replating Plat/Baja 
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proses pemotongan plat/baja. 
Sedangkan pada proses 
pengelasan, pekerja cenderung 
berada dalam posisi yang statis 
baik duduk terus-menerus maupun 
berdiri terus menerus tetapi tidak 
memerlukan tenaga serta tidak 
adanya getaran yang dihasilkan dari 
proses pengelasan tersebut. 
Jika dilihat dari tabel kategori 
beban kerja berdasarkan % CVL 
dimana hasil perhitungan yang 
didapat < 30 %, maka beban kerja 
dikategorikan tidak terjadi 
kelelahan.  
d.  Denyut Nadi Pemulihan (DNP) 
1) ECPT dan ECPM 
Nilai ECPT sebesar 17,78 
dan nilai ECPM sebesar 12,22 
sehingga ECPT > ECPM maka 
disimpulkan adanya external 
load dari lingkungan kepada 
tubuh. Lingkungan kerja 
kelompok pekerja bgian replating 
plat/baja merupakan lingkungan 
kerja terbuka sehingga paparan 
sinar matahari dapat langsung 
mengenai pekerja.9 Selain itu, 
terdapat tambahan panas yang 
dihantarkan oleh seluruh 
permukaan kapal yang berbahan 
besi atau baja yang juga 
terpapar panas matahari kepada 
tubuh pekerja secara radiasi 
serta radiasi dari sinar laser dari 
alat replating plat/baja10 yang 
memanfaatkan O2 serta elpiji 
untuk menghasilkan panas 
tingkat tinggi sehingga dapat 
digunakan untuk memotong 
plat/besi. Faktor-faktor tersebut 
yang dapat menyebabkan nilai 
perhitungan ECPT dan ECPM 
kelompok pekerja replating 
plat/baja lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan kelompok 
pekerja bagian pengelasan.  
2) Metode Brouha 
Hasil menunjukkan bahwa 
nilai P1 – P3 < 10 yaitu 6,67 
sehingga disimpulkan perlu 
adanya redesain pekerjaan 
meliputi tugas (task), organisasi 
serta lingkungan. Perbaikan lebih 
utama perlu dilakukan terutama 
terhadap lingkungan yang 
didukung dengan hasil 
perhitungan ECPT dan ECPM 
dimana ada external load dari 
lingkungan kepada tubuh pekerja 
seperti lingkungan yang panas, 
bising, berdebu, radiasi sinar 
laser dari proses replating dan 
radiasi dari pemukaan kapal 
yang berbahan dasar besi dan 
baja yang menyerap panas 
matahari. Untuk itu hal yang 
mungkin untuk dilakukan adalah 
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memberi waktu istirahat harus 
yang sesuai dengan sifat, jenis 
pekerjaan dan faktor lingkungan 
yang mempengaruhinya seperti 
lingkungan kerja panas, dingin, 
bising, berdebu dan 
sebagainya.10 Redesain pada 
organisasi kerja seperti mengatur 
waktu istirahat dengan 
pemberian waktu istirahat 
selama 15 menit setelah 2 jam  
kerja yang dijadwalkan pada pagi 
atau siang hari di luar jadwal 
istirahat makan siang pada 
periode kerjanya10 akan sangat 
memberi dampak positif bagi 
tubuh agar terhindar paparan 
panas maupun faktor lingkungan 
fisik lainnya dalam waktu lama 
serta memberi kesempatan bagi 
tubuh untuk memulihkan stamina 
karena banyaknya cairan tubuh 
yang keluar melalui 
penguapan/keringat.9  
Perbaikan pada tugas (task) 
juga dapat dilakukan dengan 
menambah pekerja agar dapat 
diatur shift kerja yang tepat untuk 
menghindari pekerja yang sama 
melakukan kerja lembur. Waktu 
lembur di PT X ini bahkan dapat 
mencapai lebih dari 2 jam. Kerja 
lembur yang melebihi 25% dari 
jam kerja (> 2 jam), tidak akan 
melindungi pekerja dari 
pengaruh buruk seperti bahan-
bahan kimia maupun faktor-
faktor fisik seperti suhu, 
kelembaban udara, kebisingan, 
getaran dan lain-lain yang 
terdapat di tempat kerja.11 Selain 
itu, kerja lembur terutama di 
malam hari menyebabkan jumlah 
jam kerja yang dipakai untuk 
tidur bagi pekerja malam pada 
siang harinya relatif lebih kecil 
dari seharusnya, dikarenakan 
gangguan suasana siang hari 
seperi bising, suhu, keadaan 
terang dan sebagainya dan 
kebutuhan badan yang tidak 
dapat diubah seluruhnya 
menurut kebutuhan yaitu 
terbangun oleh dorongan lapar 
atau buang air kecil yang relatif 
lebih banyak di pagi hari.12 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil-hasil yang diperoleh 
dalam penelitian ini maka dapat ditarik 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil perhitungan % CVL 
kelompok pekerja bagian 
pengelasan adalah 8,58 % dan % 
CVL kelompok pekerja bagian 
replating plat/baja adalah 15,88 % 
maka berdasarkan tabel kategori 
beban kerja Kilbom5 dan 
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Intaranont dan Vanwonterghem6  
dimana hasil perhitungan < 30 % 
sehingga berada dalam kategori 
tidak mengalami kelelahan.  
2. Hasil perhitungan ECPT dan 
ECPM kelompok pekerja bagian 
pengelasan dimana ECPT (17,67) 
> ECPM (10,33) dan nilai 
perhitungan untuk kelompok 
pekerja bagian replating plat/baja 
yaitu ECPT (17,78) > ECPM 
(12,22) sehingga disimpulkan ada 
external load dari lingkungan ke 
tubuh pekerja. 
3. Hasil perhitungan Denyut Nadi 
Pemulihan (DNP) dengan metode 
Brouha untuk kelompok pekerja 
bagian pengelasan adalah nilai P1 
– P3 < 10 yaitu 5 dan dan untuk 
kelompok pekerja bagian replating 
plat/baja, nilai P1 – P3 < 10 yaitu 
6,67 sehingga disimpulkan perlu 
adanya redesain atau perbaikan 
pada tugas (task), organisasi dan 
lingkungan. 
 
SARAN 
1. Bagi Perusahaan 
a. Mengatur waktu istirahat 15 
menit setiap 2 jam kerja pada 
pagi dan siang/sore hari di luar 
jam istirahat makan siang untuk 
mengurangi paparan faktor 
lingkungan fisik seperti panas, 
debu, bising, radiasi sinar laser 
dan radiasi permukaan kapal 
yang diterima saat bekerja dalam 
waktu yang lama. 
b. Menambah jumlah pekerja untuk 
menghindari pekerja yang sama 
bekerja lembur hingga dini hari 
sehingga memudahkan untuk 
membuat perancangan sistem 
shift kerja. 
c. Perlu meningkatkan pengawasan 
terhadap pekerja agar tidak 
terlalu sering melakukan istirahat 
curian sekehendak pekerja 
karena akan mengurangi output 
bagi perusahaan. 
2. Bagi Pekerja 
       Mengoptimalkan kinerja 
terutama pada jam-jam kerja 
dengan mengurangi intensitas 
istirahat curian agar pekerjaan 
dapat selesai lebih cepat sehingga 
dapat meminimalkan kerja lembur 
hingga dini hari. 
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